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Introducción 
 
 
La Universidad del Magdalena es una Institución de Educación Superior (IES) y 
tiene como parte de su misión generar nuevo conocimiento que puedan dar solución 
a las problemáticas del entorno en los diferentes ámbitos sociales, económicos y 
tecnológicos de la región y el país. Con ello, nace la necesidad de involucrar a los 
estudiantes de manera activa en la construcción de soluciones estas problemáticas 
haciendo uso de los conocimientos adquiridos en su carrera profesional. 
 
En este sentido, el estudiante autor de este documento, se vinculó como pasante 
en la ejecución de actividades de un proyecto de investigación cuya finalidad es la 
construcción del Plan Prospectivo para el desarrollo de Ciencia, Tecnología e 
Innovación de la Universidad del Magdalena. Específicamente, la pasantía se 
realizó en la fase que tiene como finalidad analizar las actividades de CTI que realiza 
la institución, para entender sus dinámicas, identificar fortalezas, debilidades y 
oportunidades, así como orientar la toma de decisiones al interior de las diferentes 
unidades organizativas que conforman la institución. Para esto se contempló la 
identificación y obtención de indicadores cuantitativos de las actividades de ciencia 
tecnología e innovación (ACTI) en la Universidad del Magdalena. 
 
Particularmente, se determinó la necesidad de usar herramientas tecnológicas para 
almacenar los indicadores obtenidos asimismo visualizarlos de manera dinámica y 
sencilla. De esta forma, el siguiente informe describe la construcción de una bodega 
de datos (DW del inglés Data warehouse) como solución para el almacenamiento 
de la información recolectada de los indicadores con una arquitectura orientada a 
un modelo de inteligencia de negocios, para que a través de una aplicación web el 
usuario tenga la posibilidad de manipular y visualizar toda la información 
almacenada en ella. 
 
Se decidió por la arquitectura DW ya que proporciona información clave para la toma 
de decisiones, permite una mayor flexibilidad, gran poder de procesamiento y 
rapidez al momento de acceder a los datos. Además, los sistemas basados con esta 
estructura son de fácil instalación y son útiles cuando están proyectados a mediano 
y largo plazo como el proyecto planteado por el plan de CTI. 
 
Otro punto a destacar, es que los tipos de herramientas basadas en inteligencia de 
negocios han tomado mucho auge debido a la gran cantidad de información que 
tienen las organizaciones en sus diferentes instancias y no existe una centralización 
de los datos o un manejo adecuado de ellos lo que genera un desconocimiento de 
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su situación actual. Lo que brinda esta tecnología es una solución al problema 
gracias a su capacidad de almacenar datos con la intención de poder manipularlos 
de una manera más sencilla y entender el porqué del desempeño actual o futuro. 
Con esto se logra tomar mejores decisiones con base en la información que se 
provee por la recolección de los indicadores en las diferentes áreas operacionales 
de la Universidad. 
 
Para la construcción de la bodega de datos se usó la tecnología de SQL Server y 
sus servicios de integración y análisis (SSIS del inglés SQL Server Integration 
Services y SSAS del inglés SQL Server Analysis Service). Esta tecnología permite 
implementar los procedimientos ETL y proporciona una facilidad para la 
transferencia de datos desde diferentes fuentes y el cambio sí así se requiere. Los 
tres componentes principales de esta herramienta son el Asistente de importación 
y exportación de datos que traspasa la información desde el origen al destino, la 
segunda es SSIS Designer utilizado para el desarrollo y el mantenimiento de 
paquetes de servicios de integración, y el último módulo es SSIS API Programming 
que permite codificar los paquetes de SSIS utilizando varios lenguajes de 
programación. El SSAS [1] es una herramienta de análisis multidimensional que 
permite la construcción de cubos OLAP que permiten analizar bases de datos 
relacionales de gran volumen y variedad con una gran agilidad y rapidez, reduciendo 
enormemente el tiempo y los recursos empleados en el análisis. Además, tiene la 
capacidad de la creación de una conexión instantánea a los datos utilizando 
aplicaciones conocidas como Microsoft Excel y SharePoint para el análisis, la 
presentación visual y la colaboración. 
 
Para la elaboración de la bodega de datos se empleó la metodología denomina Ciclo 
de Vida Dimensional del Negocio [2]. Con ella [3] ofrece diferentes rutas para 
establecer las tareas necesarias para la construcción de una bodega de datos (DW) 
enfocándose en diferentes áreas del desarrollo: 
 
 Tecnología: Implica todas las tareas con la explotación de la información para 
la aplicación de un software externo. 
 Datos: En esta parte se diseña el modelo de DW (Bodega de datos), y los 
procesos de Extracción, Transformación y Carga (Extract, Transformation, 
and Load - ETL). 
 Aplicaciones de Inteligencia de Negocios: En esta ruta se encuentran tareas 
en las que se diseña y desarrolla las aplicaciones de negocios para los 
usuarios finales. 
 
En el caso de la construcción de este proyecto solo se tuvo en cuenta el área de los 
datos, por lo cual se ejecutaron las siguientes fases descritas en la Tabla 1: 
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Tabla 1 Descripción de las fases de la metodología Kimball para una DW 
 
Fases Descripción 
 
 
Modelado dimensional 
En esta fase se centra en un proceso 
iterativo de cuatro pasos los cuales son: 
elegir el proceso de negocios, establecer 
el nivel de granularidad, elegir 
dimensiones y establecer las medidas y 
tablas de hechos. 
 
 
 
Diseño físico 
Se centra en la selección de las 
estructuras necesarias para soportar el 
diseño lógico. Un elemento principal de 
este proceso es la definición de 
estándares del entorno de la base de 
datos. La indexación y las estrategias de 
cómo debe hacer la partición se 
determinan en esta etapa. 
 
 
 
 
Diseño e implementación del 
subsistema ETL 
Los procesos de Extracción, 
Transformación y Carga (ETL) [4] es la 
base sobre la cual se alimenta el Data 
warehouse. Si se diseña 
adecuadamente, puede extraer los 
datos de los sistemas de origen de 
datos, aplicar diferentes reglas para 
finalmente cargarla en el DW en un 
formato acorde para la utilización por 
parte de las herramientas de análisis. 
 
 
 
 
Implementación 
Se relaciona con la unificación de las 
tecnologías utilizadas en el proceso 
realizado a los datos para su 
presentación final ante el usuario 
encargado de la toma de decisiones, 
además de manejar los factores 
involucrados con el correcto 
funcionamiento de todas las entidades 
necesarias del DW. 
 
Teniendo en cuenta las fases ejecutadas, en este informe se presenta 3 capítulos. 
A continuación, se da una breve reseña de cada uno de ellos. 
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Capítulo 1 Modelado lógico de la bodega de datos: en él se describe el proceso de 
definición, estructuración de todos los hechos y dimensiones usados en la 
construcción de la DW. 
Capítulo 2 Modelado físico de la bodega de datos: se explica la transformación del 
modelo dimensional a al modelo físico, las herramientas usadas para la constitución 
de la DW. 
Capítulo 3 Diseño e implementación de procedimientos de : en este capítulo se 
explica el proceso relacionado con la extracción, transformación y carga de los datos 
usado para alimentar a la DW. 
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1 Modelado lógico de la bodega de datos 
 
En este capítulo se presenta la descripción del proceso del modelado dimensional 
de la bodega de datos siguiendo las tareas establecidas por la metodología de 
Kimball [3]. Además, para la creación del modelado dimensional se tomó como 
referencia para los requisitos el manual de medición de actividades de ciencia, 
tecnología e innovación (ACTI) de la Universidad del Magdalena [5]. En este manual 
se describe a detalle los indicadores ACTI, con sus respectivas desagregaciones, 
los cuales son la base para hacer el análisis de la situación en la que se encuentra 
la institución. A continuación, se describirá cada una de las tareas desarrolladas en 
el modelado dimensional de la bodega de datos. 
 
1.1 Elección de los procesos de negocios 
 
Para la elección de los procesos de negocios se asumió que cada uno de los 
indicadores (ACTI) definidos en el manual, eran un proceso a modelar. Los 
indicadores se diseñaron para realizar el seguimiento al progreso a las ACTI en la 
Universidad del Magdalena. Tienen definidas desagregaciones las cuales son el 
último nivel de división y permiten mayor detalle en los datos de cada indicador [5]. 
En el Anexo 1 se presenta el manual de indicadores de CTI que se tomó de 
referencia como los requerimientos del negocio 
 
1.2 Establecer el nivel de granularidad 
 
Para definir el nivel de detalle de los datos almacenada en la bodega de datos, se 
decidió con los expertos que la atomicidad de la información debía ser al mayor nivel 
de detalle posible, con el fin de realizar agrupamientos posteriores como se 
requiera. Además, los usuarios tendrían la oportunidad de aprovecharla y hacer los 
análisis deseados usando la aplicación web desarrollada en otra pasantía de 
investigación, la cual sirvió de interface entre la bodega de datos y los usuarios. 
 
1.3 Elección de dimensiones 
 
Las dimensiones [3] proporcionan el "¿quién?, ¿qué?, ¿dónde?, ¿cuándo?, ¿por 
qué? y ¿cómo?" en el contexto que rodea un proceso de negocio. Las tablas de 
dimensiones contienen los atributos descriptivos utilizados por las aplicaciones de 
inteligencia de negocios para filtrar y agrupar los hechos. Además, se estructuran 
de forma jerárquica, conforme a los diferentes niveles de detalle en los que se desea 
realizar análisis. 
 
En este caso el autor y el director decidieron que las desagregaciones que tienen 
los indicadores fueran dimensiones. Estas dimensiones están compuestas por un 
identificador, nombre y la llave foránea de la tabla, en el caso de que se una 
dimensión con jerarquía, como se muestra en la Ilustración 1. 
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Ilustración 1 Estructura de una dimensión 
 
En cuanto al esquema usado para este modelado lógico, se optó por el de 
constelación porque permite que las tablas de dimensiones pueden estar 
compartidas entre más de una tabla de hechos. Además, brinda flexibilidad y 
permite analizar los aspectos claves en común entre las tablas sin necesidad de 
modificar el diseño. Otro aspecto por el cual se toma esta arquitectura, se debe a 
que muchos de los indicadores (hechos) se relacionan con las desagregaciones 
(dimensiones) a diferentes niveles. 
 
1.4 Identificación de medidas y tablas de hecho 
 
Los hechos son las medidas que se derivan de un evento de un proceso de negocio 
y son casi siempre cuantitativos. Así, una tabla de hechos corresponde a un evento 
observable físico durante un periodo de observación [3]. En el caso de los hechos, 
están compuestos como se ve en Ilustración 2, por las dimensiones 
(desagregaciones) y un atributo llamado cantidad, en el cual se almacena la medida 
del hecho con base en las desagregaciones que tenga. En el Anexo 2 se presenta 
la matriz de dimensiones donde se muestra la relación de cada indicador con sus 
respectivas desagregaciones. 
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Ilustración 2 Estructura de un hecho 
 
Otro aspecto importante es que los hechos deben estar relacionados con una 
dimensión tiempo, la cual permite observar el comportamiento del proceso en el 
periodo de estudio. Sin embargo, para establecer la medida correcta de tiempo para 
cada tabla de hecho, se encontró que las fuentes de información de la universidad 
no contaban con la suficiente organización en el manejo de los datos en sus 
procesos, por tal motivo se decidió en conceso con el grupo de recolección de los 
indicadores que la unidad sea de carácter anual. No obstante, por escalabilidad el 
autor, consideró dejar una estructura del tiempo más detallada donde se agregó las 
tablas de semestres y meses, pensando que algunos indicadores a futuro se puedan 
desagregar de esta manera. 
 
El resultado completo del modelado dimensional de la bodega de datos se presenta 
en el Anexo 3.En este documento se especifica la estructura de las dimensiones y 
los hechos con sus respectivos campos, descripción y datos de ejemplo. 
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2 Modelado físico de la bodega de datos 
 
Durante esta fase, se realiza la transformación del modelo lógico en la estructura 
física. En este proceso se realiza mediante los siguientes pasos: verificación y 
refinamiento del modelo lógico para determinar su consistencia, definición del 
esquema físico de almacenamiento de las estructuras jerárquicas de las 
dimensiones e identificación de los atributos que conforman las tablas de hechos y 
las dimensiones. 
 
2.1 Verificación y refinamiento del modelado lógico 
 
En este paso se hace la verificación del modelado lógico de la etapa anterior, para 
garantizar que el modelo anterior pueda soportar todas las consultas requeridas 
para retornar la información requerida por el usuario. Para iniciar este proceso de 
verificación se revisó cada indicador del manual para establecer si las 
desagregaciones pedidas eran alcanzables. Para esto se realizaron reuniones con 
los integrantes del Plan CTI y el director de la pasantía para tomar la decisión en 
aquellas que podrían presentar problemas. 
 
Sin embargo, a medida que se fue revisando los indicadores, se encontraron 
problemas en el acceso a los datos La fuente de información interna de la 
Universidad no contaba con datos organizados, lo cual impedía el cálculo de 
algunas de las dimensiones relacionadas con algún hecho. En algunos casos, se 
realizaron modificaciones al diseño lógico, incluso, luego de haber tenido definido 
en alguna instancia el diseño final de este proceso, debido a un cambio en los 
requisitos establecidos en el manual. Estos cambios generaron varios ajustes, pero 
fueron incorporados para asegurar que la bodega de datos contenía todos los 
elementos necesarios para satisfacer las necesidades de la institución. 
 
2.2 Definición de los atributos de las tablas de hechos y dimensiones 
 
En este paso, se identifican para cada tabla de hechos y cada dimensión las 
características de los atributos que conforman cada estructura. En el caso del 
primero tiene un identificador, una cantidad y las llaves foráneas de las dimensiones 
con la que tiene relación. Otro punto a destacar es que se decidió incluir atributos 
de auditoria en las tablas, como la fecha de carga, última modificación, nombre de 
usuario de carga y modificación. Con estos campos se puede ver la trazabilidad de 
los cambios que han tenido todas las tablas. En la Tabla 2, se muestra la estructura 
del hecho Gastos en ACTI, como un ejemplo de esta fase del proceso. 
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Tabla 2 Atributos de una tabla hechos 
 
 
Atributos 
 
Tipo 
Llave 
Primaria/ 
Foránea 
 
Descripción 
 
Id Gastos 
 
Entero 
PK  
Identificador del registro de un hecho 
Cantidad Real 
 Valor de la tabla de hecho de cada 
registro 
Id OCDE Entero 
FK 
Identificador de la dimensión OCDE 
Id Mes Entero 
FK 
Identificador de la dimensión tiempo 
Id Categoría Fuente Entero 
FK Identificador de la dimensión categoría 
de la fuente 
Id ACTI 3 Entero 
FK 
Identificador de la dimensión ACTI 
Nombre de usuario de 
creación 
Cadena de caracteres 
 Guarda el nombre del usuario que 
realizó la creación del registro 
Nombre de usuario 
modificación 
Cadena de caracteres 
 Guarda el nombre del usuario que 
realizó la última modificación al registro 
Fecha de creación Fecha 
 Almacena la fecha y hora de la creación 
del registro 
Fecha de modificación Fecha 
 Almacena la fecha y hora de la última 
modificación del registro 
 
 
La estructura de las tablas de dimensiones se caracteriza por tener un nombre por 
el cual el usuario podrá hacer las manipulaciones de datos que desee, un 
identificador que le va permitir a la aplicación a reconocer el registro y los atributos 
de auditoria para ver la trazabilidad de la tabla. En la Tabla 3, se muestra la 
estructura de la dimensión ACTI Nivel 1, con la cual se ilustra el modelado físico de 
una tabla de dimensión. 
18  
 
Tabla 3 Estructura de una tabla de dimensión 
 
 
Atributos 
 
Tipo 
Llave 
Primaria/ 
Foránea 
 
Descripción 
 
Id ACTI 
 
 
Entero 
 
 
PK 
 
Identificador del registro de una 
dimensión 
Nombre Cadena de caracteres 
 Almacena el nombre del registro de la 
dimensión 
Descripción Cadena de caracteres 
 
Almacena una descripción del registro 
Nombre de usuario de 
creación 
Cadena de caracteres 
 Guarda el nombre del usuario que 
realizó la creación del registro 
Nombre de usuario 
modificación 
Cadena de caracteres 
 Guarda el nombre del usuario que 
realizó la última modificación al registro 
Fecha de creación Fecha 
 Almacena la fecha y hora de la creación 
del registro 
Fecha de modificación Fecha 
 Almacena la fecha y hora de la última 
modificación del registro 
 
 
 
2.3 Definición del esquema para dimensiones con estructura jerárquica 
 
Para la construcción del modelado físico se realizó un diagrama de tablas donde se 
siguió la estructura descrita en la fase del modelado lógico. Para esto se usó el 
modelador de MYSQL WorkBench. Utilizando la herramienta mencionada se optó 
por nombrar las tablas de hechos usando el prefijo “h_” y las dimensiones con el 
prefijo “d_”. 
 
Las dimensiones que están relacionadas con cada hecho se diseñaron de manera 
jerárquica debido a que algunos de los indicadores se relacionan a diferentes 
niveles con las desagregaciones. Diseñarlas de forma no normalizada, como se 
acostumbra, puede generar muchos espacios nulos y puede entorpecer la 
búsqueda cuando se solicite por la aplicación. 
 
En la Ilustración 3, se muestra la estructura del indicador Gasto en ACTI. Allí se 
puede observar la tabla de hechos está en el centro y guarda como llaves foráneas 
las relaciones con sus desagregaciones, además estas pueden pertenecer a una 
jerarquía, dando la posibilidad de ir escalando entre los niveles y ver diferentes 
perspectivas de la información. 
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Ilustración 3 Estructura del modelo físico de un hecho 
 
Cuando se tuvo un consenso en el diseño con el tutor se pasó a desplegarlo en el 
motor de Base de datos SQL Server, para esto se usó la herramienta Microsoft SQL 
Server Migration Assistant for MySQL, se usó la opción de WorkBech de pasar el 
modelo a una base de datos MySQL y luego con la herramienta anteriormente 
mencionada se hace un proceso de conversión al lenguaje de SQL Server y realiza 
automáticamente el proceso de montaje e incluso si tiene datos también lo inserta 
en la fuente de destino. 
 
En el Anexo 4 se puede encontrar una carpeta donde se encuentra una captura del 
modelado físico de cada indicador, con su respectiva tabla de hecho y dimensiones 
asociadas. 
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3 Diseño e implementación de procedimientos de ETL 
 
Para la carga de los datos de los indicadores calculados, se utilizó el proceso ETL, 
siglas del inglés de Extract, Transform and Load (Extraer, Transformar y Cargar). 
Este proceso permite a las organizaciones mover datos desde múltiples fuentes, 
reformatearlos, limpiarlos, y cargarlos en otra base de datos, bien sea un almacén 
(data mart) o una bodega de datos (data warehouse) o en otro sistema operacional 
para apoyar un proceso de negocio [6]. 
 
En este caso la fuente de datos fueron archivos de Excel semiestructurados que 
contenían la información de cada indicador con sus respectivas desagregaciones. 
A continuación, se describe los pasos implementados para ejecutar los 
procedimientos de ETL haciendo uso de la herramienta de SQL Server Data Tools, 
específicamente el componente de Integration Services. 
 
3.1 Preparación de la fuente de información 
 
Antes de realizar el proceso de ETL se hizo revisión del archivo de Excel para 
comprobar si el indicador a cargar cumplía con las desagregaciones estipuladas en 
el manual para la Medición de Actividades de Ciencia, Tecnología e Innovación en 
la Universidad del Magdalena. Asimismo, se validó que los registros contenidos en 
el archivo no presentaran caracteres especiales u otros elementos que pudieran 
entorpecer el proceso y, añadir columnas de control del usuario que efectuó la carga 
y última modificación del indicador, así como la fecha de creación y modificación de 
cada registro con el fin de tener un seguimiento de los cambios que suceden en los 
diferentes despliegues. Por último, se guardó el documento con la extensión (.xls) 
compatible con Office 97-2003, debido que el Server Data Tools no incluye soporte 
para posteriores versiones de Office. 
 
3.2 MONTAJE DEL ETL 
 
Este proceso consistió en agregar los flujos de datos relacionados con el indicador 
a procesar con el fin de cargar la información de cada desagregación antes de 
realizar el cálculo de la tabla de hecho. En la Ilustración 4 se puede observar un 
ejemplo del montaje del ETL del indicador ingresos por transferencia de productos. 
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Ilustración 4 Diagrama de un ETL 
3.3 Carga de dimensiones 
 
La carga de las dimensiones se efectuó en tres pasos como se puede observar en 
la Ilustración 5, obtención del origen de los datos del archivo de Excel, selección de 
las columnas que sean dimensiones del indicador con el fin de ordenar y eliminar 
repetidos haciendo uso de la herramienta Ordenar. Por último, extracción de las filas 
con los datos para realizar la inserción en la tabla de la dimensión. 
 
 
Ilustración 5 Diagrama de carga de dimensión 
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Debido a la variedad de fuentes manejadas en este proyecto, se vigilaron a través 
de procedimientos almacenados que los elementos ingresados fueran únicos en las 
tablas de dimensiones. En la Ilustración 6 se muestra un ejemplo con el esquema 
típico manejado en los procedimientos almacenados donde se pasa como 
parámetro las variables que compone una fila de una tabla de una dimensión, se 
procede a buscar si existe un registro con el mismo nombre, en caso de no existir 
una coincidencia se inserta el nuevo registro. 
 
 
 
Ilustración 6 Procedimiento almacenado para cargar datos en la dimensiones 
 
Cabe destacar, que no se realiza la carga de dimensiones que no son poco o nada 
variables en el tiempo por este proceso sino que se realizó directamente usando el 
asistente de transferencia de datos que incluye el SQL Server, como es el caso de 
la jerarquía OCDE, ACTI, debido que las dos primeras son clasificaciones a nivel 
mundial que se usan en diferentes ámbitos investigativos y si es necesario hacer un 
cambio de estas se optará por modificar el registro con el nuevo nombre y crear uno 
nuevo guardando el anterior con su respectiva descripción del hecho. Una 
observación a tener en cuenta, es que a pesar de que la jerarquía CIIU es una 
clasificación establecida se encontró que para el cálculo de algunos indicadores no 
llegaban al último nivel, por tal motivo se tenía muchas combinaciones con No 
disponible, razón por la cual se decidió que la carga fuera como una dimensión 
normal. 
 
3.4 Carga de Hechos 
 
Para la carga de los datos de los hechos es necesario hacer un proceso de 
transformación como se nota en la Ilustración 7, donde inicialmente se carga la 
información de los datos crudos en el Excel, además de las tablas de dimensiones 
relacionadas con el indicador y posteriormente se ordenar los hechos por la columna 
del Excel que contenga el nombre de la dimensión por la cual se va hacer el cruce 
con los datos registrados en la BD, con el fin de obtener el identificador de la tabla 
de dimensión al que se hace referencia. 
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Ilustración 7 Diagrama de carga de un hecho 
 
Por ejemplo, en la Ilustración 8, se realiza la selección de la columna ámbito 
geográfico de la fuente de información (Excel) y se carga el campo del nombre de 
su respectiva tabla de dimensión. Luego, se ordena los dos flujos para realizar la 
intersección entre las dos fuentes, utilizando la herramienta Combinación Mezcla, 
que permite hacer una JOIN entre los registros que contengan el mismo valor en el 
nombre de la dimensión. Por tal motivo la primera fase del ETL es de vital 
importancia debido que, si no se encuentran igual el criterio a evaluar, en este caso 
el nombre, tiende a perderse registros y en algunas ocasiones es necesario entrar 
a revisar y modificar con el objetivo de que buscar coherencia entre toda la 
información. Además, se selecciona las columnas con la cual se desea seguir 
trabajando. Cabe aclarar, que este proceso se realiza con cada una de las 
dimensiones relacionadas con la tabla de hecho. 
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Ilustración 8 Función de combinación mezcla 
 
Por último, se hizo la transformación con el componente llamado agregado, donde 
se obtuvo las llaves primarias de las tablas de dimensiones relacionadas con el 
hecho. Luego se realizó agrupaciones por los identificadores y por los datos de 
control como el nombre de usuario, la fecha de carga y modificación, para finalizar, 
se realiza la operación de cálculo ya sea de suma cuando el hecho es aditivo, es 
decir, que un periodo de tiempo se pueda sumar en cualquier dimensión, como los 
gastos, ingresos por productos o servicios, etc. Sí no, se realiza la operación de 
recuento de registros con base a la agrupación pedida, como se muestra en la 
Ilustración 9, y se carga a la tabla pedida. Finalmente, se realiza la verificación que 
ningún registro se pierda en el proceso de los cruces, y que las dimensiones si son 
las adecuadas. 
25  
 
 
 
Ilustración 9 Función de agregado 
 
Cabe resaltar que la estructuración de todos estos ETL fue principalmente de la 
autoría del pasante, debido al déficit de información encontrada en cuanto a la 
elaboración de estos procesos con fuentes de información semiestructurada como 
es el caso de Excel, y desactualización del proceso que no estaba acorde con la 
situación del proyecto. 
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4 Creación de Cubos OLAP 
 
Los cubos OLAP son estructuras de datos multidimensionales que permiten 
procesar grandes volúmenes de información, en campos bien definidos, y con un 
acceso inmediato a los datos para su consulta y posterior análisis, además pueden 
mostrar y sumar grandes cantidades de datos, a la vez que proporcionan a los 
usuarios acceso mediante búsqueda a los puntos de datos. De este modo, los datos 
se pueden resumir o reorganizar según sea necesario [7], buscando forma que el 
usuario pueda explotar la información dada se crean estos cubos, en el que cada 
indicador tendrá la información contenida en hojas de Excel en una tabla dinámica 
para su manipulación. 
 
Al igual para la creación de los ETL se usó la herramienta de Analysis Services en 
el entorno de SQL Server Data Tools, donde lo primero que se hizo es establecer la 
conexión con la base de datos, luego de eso se realiza una vista de datos en la que 
se toman todas las tablas en la cual deseamos hacer los análisis como se ve en la 
Ilustración 10. 
 
 
Ilustración 10 Vista de datos de la base de datos 
27  
 
Después, se carga la información de la tabla de dimensiones de la bodega de datos 
para esto se usó el asistente que provee el editor, se selecciona la tabla de la 
dimensión que se desea cargar, además las columnas de la tabla que se quiere 
analizar en el cubo. 
 
Ilustración 11 Dimensión del cubo OLAP 
 
 
 
Por último, se creó el cubo, en donde se selecciona la tabla de hecho y las 
dimensiones con la cual está relacionado. Se escoge la medida de la tabla de hecho 
que en este caso es la columna cantidad y se ejecuta la acción de procesar con el 
fin que cargue la información contenida en la Base de datos. 
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Ilustración 12 Examinador de un cubo OLAP 
 
Como se ve en la Ilustración 12, este es el examinador donde se pueden realizar 
las diferentes tablas y manipulación de la información que uno desee, para que los 
usuarios puedan acceder de una manera más cómoda solo se exporta hacia Excel 
como una tabla dinámica. 
 
En el Anexo 6 se encuentra el código fuente de los cubos OLAP, además, se exportó 
cada uno de ellos en formato de Excel para ofrecer mayor interacción con el usuario. 
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5 Conclusiones 
 
 
En el marco de desarrollo de este proyecto se cumplió los objetivos planteados en 
la propuesta la propuesta, se realizó la bodega de datos y se diseñó todos los 
procedimientos ETL para poblarla, incluso en algunos indicadores se pudo realizar 
la carga de la información con datos reales, sin embargo, algunos hechos fue 
necesario crear datos de prueba debido que el proceso de recolección y detección 
de errores todavía está en curso. Además de lo planteado, en búsqueda de mejorar 
el sistema se realizó los siguientes aportes adicionales: 
 
 Para brindar al usuario una mejor interacción entre la información 
almacenada en la DW, se decidió crear cubos OLAP usando el servicio de 
SSAS y exportándolo a un archivo de Excel sin la necesidad de estar 
conectado a la base de datos y teniendo la fiabilidad de estos. 
 La creación de los procedimientos de almacenados usados como apoyo 
tanto en la aplicación, como en los ETL brindando un buen rendimiento al 
proyecto en general. 
 Brindo al grupo de recolección de indicadores la estructura de los archivos 
de Excel para facilitar la codificación de estos mismos. 
La pasantía de como opción de grado brinda al estudiante una experiencia en el 
ámbito investigativo y laboral, ya que durante el proceso aprende la planificación, el 
trabajo de equipo, la responsabilidad y buena comunicación entre las diferentes 
instancias que intervienen en el desarrollo de un proyecto. Además, muestra la 
capacidad de respuesta al cambio que tenga el estudiante debido a todas las 
dificultades encontradas en el camino y buscar una solución que también sea 
escalable en el futuro. Sin embargo, debido que el proceso de estructuración de los 
indicadores apenas se está construyendo sobre la marcha generó que muchos de 
los indicadores fueran con información de prueba y no con los datos reales como 
se esperaba, por tal motivo es necesario realizar una nueva carga de datos en esos 
indicadores y llegar a completar el montaje completo de los datos para que se pueda 
visualizar en la aplicación web a la que está entrelazada este proyecto. 
 
Como recomendaciones a futuro se debe crear un sistema de información que 
almacene los indicadores de manera transaccional debida que se puede crear las 
conexiones directamente al DW y pueda hacer la carga de datos más efectiva y 
limpia. Además, tener un proceso adicional para hacer una limpieza de datos ya sea 
usando técnicas de inteligencia artificial y obtener unos datos totalmente confiables. 
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7 Anexos 
 
Anexo 1 Manual de indicadores de CTI se puede encontrar en la ruta: 
/Documentos/Modelado Lógico/Manual de medición CTI.docx 
 
Anexo 2 Matriz de dimensiones se puede encontrar en la ruta: 
/Documentos/Modelado Lógico/Matriz Bus de dimensiones V 1.0.xlsx 
 
Anexo 3 Modelado lógico de la bodega de datos se puede encontrar en la ruta: 
/Documentos/Modelado Lógico/Modelado lógico V1.0.docx 
 
Anexo 4 Captura de pantalla del modelo físico por indicador ACTI se puede 
encontrar en la ruta: /Imágenes/Modelado Físico/Pantallazos 
 
Anexo 5 Procedimientos ETL se puede encontrar en la ruta: /Procedimientos ETL/ 
 
Anexo 6 Cubos OLAP se puede encontrar en la ruta /Cubos OLAP/ 
